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Introdução 
Um breve estudo dos problemas de geometria nos permite identificar uma 
variedade de problemas envolvendo o triângulo. O triângulo retângulo em particular é a 
configuração onde se gera saber matemático, como por exemplo as relações métricas e 
relações trigonométricas entre muitos outros. Historicamente o triângulo foi o berço de 
inúmeros problemas. Diferentes situações problemas envolvendo a configuração do 
triângulo são explorados, ainda hoje, no Ensino Fundamental. Ern particular, as relações 
métricas no  triângulo retângulo são estudadas na tia série. 
Neste trabalho, buscamos conhecer os saberes  matemáticos relativos as relações 
métricas trabalhados na 8 8 série. 
Para tanto, no capitulo I estudamos os Parâmetros Curriculares Nacionais, a 
Proposta Curricular de Santa Catarina e os Planejamentos das Escolas. Nosso objetivo aqui 
é identificar o que é proposto para o ensino de 8 série sobre as relações métricas no 
triângulo retângulo como saber oficial. 
No capitulo II apresentamos elementos do referencial teórico de nosso estudo e 
nossas questões de pesquisa. 
No capitulo III estudamos a abordagem e os exercícios relativos as relações 
métricas como um saber a ensinar uma vez que o livro "Geometria Plana" da Coleção 
Fundamentos da Matemática é dirigido a professores e não a uma classe do Ensino 
Fundamental e/ou do Ensino Médio. 0 saber desenvolvido neste livro 6 uma amostra do 
saber enquanto saber acadêmico. 
No capitulo IV um estudo de livros didáticos nos mostra os saberes relativos as 
relações métricas que são propostos para serem ensinados na 8 8 série do Ensino 
Fundamental. 
Por fim apresentamos a conclusão de nosso estudo. 
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"Neste ciclo, o ensino de matemática deve visar ao desenvolvimento: 
• Do pensamento geométrico, por meio da exploraçdo de situações de 
aprendizagem que levem o aluno a: 
E---] 
- Ampliar e aprofindar noções geométricas como incidência, 
paralelismo, perpendicularismo e ângulo para estabelecer relações, 
inclusive as métricas, em figuras bidimensionais tridimensionais" (PCNs, 
p. 81e82) 
Capitulo I 
I - 0 Saber Relações Métricas no Triângulo Retângulo no Ensino 
Fundamental segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais, a 
Proposta Curricular de Santa Catarina e o Planejamento das 
Escolas 
Neste primeiro capitulo, buscamos identificar elementos sobre o saber "Relações 
Métricas no Triângulo Retângulo" no âmbito nacional e estadual, através dos Parâmetros 
Curriculares Nacionais (1998), a Proposta Curricular de Santa Catarina (1998) e os 
Planejamentos anuais das escolas. 
Parâmetros Curriculares Nacionais 
0 ensino e aprendizagem de Matemática nos Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCNs) do Ensino Fundamental faz referência a quatro ciclos, sendo que o primeiro ciclo 
refere-se a 1 0 e 2' séries; o segundo ciclo a 3" e 4a séries; o terceiro ciclo a 5' e 68 séries; e o 
quarto ciclo a 78 e 8 8 séries. 
0 nosso estudo abrange o terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental. 
Nos objetivos do Ensino da Matemática listados pelos PCNs encontramos uma 
referência As relações métricas: 
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Já na rubrica "Conteúdos propostos para o ensino de Matemática no quarto ciclo - o 
estudo Relações Métricas no Triângulo Retângulo, no bloco Espaço e Forma, pode 
eventualmente, ser contemplado. 
- Verificações experimentais, aplicações e demonstração do teorema de 
Pitágoras" (PCNs, p,89) 
Pois sabemos que uma das demonstrações do Teorema de Pitagoras freqüentemente 
abordada em sala de aula é a demonstração que usa relações métricas. Como podemos ver , 
sob a rubrica "Orientações Didáticas para o terceiro e quarto ciclo" no bloco  espaço e 
forma, o estudo da geometria sutilmente menciona a abordagem do objeto Relações 
Métricas de um Triângulo Retângulo. 
"L..] no caso do teorema de Pitagoras, essa justificativa  poderá ser feita 
com base na congruência de figuras planas e no principio da aditividade para as 
áreas. Posteriormente, os alunos  poderão também demonstrar esse teorema 
quando tiverem se apropriado do conceito de semelhança de triângulos e 
estabelecido as relações  métricas  dos triângulos retângulos." (PCNs, p.127) 
Temos, então, que tanto no Conteúdo como nas Orientações Didáticas, os PCNs 
fazem referência ao objeto Relações Métricas no Triângulo Retângulo.  
1.2. Proposta Curricular de Santa Catarina 
A Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC) é organizada no ensino da 
matemática  em quatro campos de conhecimento: Campo Numérico, Campo Algébrico, 
Campo Geométrico e Estatística e Probabilidades. 
Embora o PCSC apresente um quadro de conteúdos e seus cronogramas, nos 
campos de conhecimento, ela também apresenta um caráter "dinâmico e processual. ou 
seja ela não será definitiva, estando sempre aberta para a novas contribuições e 
reformulações" (PC SC, p.106) 
Relativo ao Campo Geométrico tem uma orientação pedagógica que pauta alguns 
princípios para o estudo da geometria como por exemplo: 
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"I"...] No que diz respeito ao ensino dos Campos Geométricos é  preciso 
refletir sobre as  possíveis características e habilidades que constituem o 
pensamento geométrico." (PCSC, p.111) 
Considerando que, segundo os PCNs, o estudo com relações métricas no triângulo 
retângulo é proposto no quarto ciclo, ou seja, nas 7 8 e 88  series e a PCSC, nada diz sobre o 
estudo das Relações Métricas no  Triângulo  no Ensino Fundamental, restringiremos nosso 
estudo as classes de 8 8 série. 
1.3. Planejamentos anuais de fla série 
Depois de grandes buscas em escolas da Grande Florianópolis, conseguimos dois 
Planejamentos anuais de 88  série. Por este motivo optamos por analisar somente estes, os 
quais denominamos Planejamento X e Planejamento Y. 
Primeiramente verificamos se o estudo sobre "Relações Métricas no Triângulo 
Retângulo"  constava nos planejamentos e destacamos em cada planejamento o que é 
proposto de geometria. 
Planejamento X: Unidade VIII — Congruência e Semelhança — triângulos 
semelhantes, feixe de retas paralelas cortadas por retas transversais, teorema de Tales, 
relação de Tales e a semelhança de  triângulos. 
Unidade IX — Teorema de Pitagoras — atividade 
experimental, problemas, diagonal do quadrado, altura do triângulo  equilátero, calculo do 
apótema, calculo da medida de outras diagonais, distância entre dois pontos. 
Planejamento Y: Polígonos  Semelhantes - Semelhanças de  polígonos I...1 — 
Teorema de Pitagoras — usar o conceito de semelhança de  triângulo para deduzir as 
relações métricas no triângulo  retângulo,  aplicar em problemas as relações  métricas, 
reconhecer e aplicar em problemas o teorema de Pitagoras, aplicar o teorema de Pitagoras 
em problema que envolvem figuras especiais. 
Percebemos que no Planejamento X, o estudo "Relações Métricas no Triângulo 
Retângulo" não se encontra explicitamente. Enquanto no Planejamento Y o estudo de 
Relações Métricas tem seu lugar assegurado explicitamente. 
Concluímos que o estudo "Relações Métricas no  Triângulo Retângulo" nos PCNs, e 
no Planejamento anual Y é objeto de estudo para a 8 série. 
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Observa-se que o caráter  de liberdade de planejamento deixado aos professores 
pelos PCNs e o não detalhamento dos conteúdos da PCSC, em função do mesmo  caráter de 
autonomia dos professores, permite a proposição, do planejamento X que não contempla o 
conteúdo "Relações Métricas no Triângulo". 
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Capitulo II 
H - Quadro Teórico e Questões de Pesquisa 
Ao identificarmos que o conteúdo "Relações Métricas" é objeto de ensino no 
Ensino Fundamental algumas questões foram por nós explicitadas: 
0 que se estuda de Relações Métricas? 
Como este objeto é abordado nos livros didáticos? 
Que tipos de problemas são propostos nos livros didáticos? 
Quais as configurações do  triângulo são as mais usadas nos exercícios? 
0 estudo que faremos para buscar elementos de respostas a estas questões tem 
como referência um dos pontos desenvolvidos pela teoria Antropológica do Saber delves 
Chevallard, que trata da organização matemática de um saber, onde uma classe 
diferentemente de outra, exige certos tipos de tarefas, tipos de técnicas que são usadas para 
resolver as tarefas e elementos da teoria, em nosso caso de "geometria", como unia 
tecnologia que justifica a técnica. 
Esta teoria trata da "organização didática", isto é, de como a abordagem do saber é 
feita no livro de estudo. 
Além disso, Chevallard, por meio da Teoria da "Transposição Didática", trata das 
modificações da conceituação e do tratamento de um mesmo saber na abordagem dos 
conteúdos de um  nível a outro ou ao longo de um  período. 
Em nosso estudo, em cada livro que estudamos, buscamos identificar qual a 
abordagem que foi feita do conteúdo "Relações Métricas", quais as tarefas propostas e 
quais as configurações relativas as tarefas são exploradas. Centramos nosso estudo no livro 
"Geometria Plana, vol. 9" como um saber  acadêmico, e no nível dos livros didáticos da 8° 
série do Ensino Fundamental. 
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A Teoria Antropológica do Saber, enquanto Teoria da Educação Matemática, 
teoriza, ou tem como finalidade, mostrar as organizações dos saberes, tanto do ponto de 
vista matemático como do ponto de vista  didático.  Como diz Chevallard um saber não vive 
isolado, ele tem um habitat, tem uma função em cada instituição onde ele é trabalhado. Um 
saber matemático depende de outros saberes para existir, isto 6, se alimenta de outros 
saberes e por outro lado este saber alimenta outros saberes. Por exemplo, as relações 
métricas são estudadas no contexto do triângulo, vestem a roupagem de expressões 
algébricas,  se alimentam de semelhança do triângulo e nutrem uma demonstração do 
Teorema de Pitágoras. 
Em particular, a organização  matemática em um livro nos permite ter clareza 
quanto aos tipos de exercícios que são trabalhados, As técnicas de resolução que são 
utilizadas e ás definições, proposições e teoremas presentes nestas resoluções. 
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Capitulo III 
III — Um saber Acadêmico - Como saber a ensinar 
111.1. Estudo do livro "Geometria Plana"; Vol. 9 da Coleção  
Fundamentos de  Matemática  Elementar 
Faremos um estudo do Capitulo XIV  "Triângulos Retângulos"  do livro Geometria 
Plana, volume 9, da Coleção Fundamentos de Matemática Elementar (Osvaldo Dolce e 
Jose Nicolau Pompeo; 1993 
0 livro é composto 
triângu(os: IV — Triângulos, 
Triângulos e Potência de 
Quaisquer. 
Uma breve analise, nos leva a identificar que é no contexto do capitulo XIV onde o 
tema "Relações Métricas" tem lugar. Convém relatar que no capitulo XV um estudo sobre 
"Relações Métricas" no contexto da trigonometria é retomado. 
Fizemos a escolha de estudar Relações Métricas conforme o 
contexto do capitulo 
XIV em função da instituição classe (8° série do ensino fundamental), instituição sobre a 
qual está  nosso interesse de estudo, "Relações Métricas" como saber ensinado. 
111.1.1. Organização  Didática 
Identificamos duas abordagens do objeto "Relações Métricas": 
- A partir do Conceito de Semelhança de Triângulos 
- 
A partir da De finição de Média Proporcional 
). 
de XIX  capítulos,  dos quais 5 são dedicados ao estudo de 
VIII — Pontos  Notáveis  do Triângulo, XIII — Semelhança de 
Ponto, XIV — Triângulos Retângulos, XV — Triângulos 
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• Estudo das Relações Métricas a partir do Conceito de Semelhança de Triângulos 
Uma breve caracterização dos elementos do triângulo retângulo: hipotenusa, catetos, 
projeção dos catetos sobre a hipotenusa, altura relativa à hipotenusa, e suas representações 
no triângulo  retângulo é feita. Variações de posição do  triângulo no plano e 
até mesmo 
com  triângulo retângulo inscrito num circulo, com hipotenusa igual ao 
 diâmetro, são 
considerados. Nenhum comentário é feito sobre a configuração do triângulo retângulo 
inscrito no circulo, que representa um resultado  matemático  importante: "Se um triangulo 
inscrito numa circunferência tem um lado igual ao dicimetro,  então ele é um triângulo 
retângulo". (p.171). A escolha do autor, neste contexto, de simplesmente apresentar a 
configuração, pode ser justificada, se considerarmos que um estudo detalhado do triângulo 
inscrito no circulo é feito no capitulo XI —  Ângulos  na Circunferência. (p.166). 
0- Estudo de semelhanças de  triângulos:  uma situação problema particular. 
Através da configuração do triângulo  retângulo com o traçado da sua altura relativa a 
hipotenusa, o autor destaca e mostra a semelhança dos triângulos desta configuração. 
Vejamos: 
A 
"Conduzindo a altura AD relativa a hipotenusa de um 
triângulo retângulo  ABC, obtemos dois  triângulos retângulos  
DBA e DAC semelhantes ao triângulo  ABC. 
2 1 
1311)51  C 
Fig. 1 (p.221) 
De fato, devido  à  congruência dos ângulos  indicados na figura acima, 
(pois são complementos de e) e 
es7 	 (pois ambos são complementos de i3) 
temos: 
AABC ADBA 	 AABC ADAC 	 ADBA 
ADAC 
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Fig. 2 (p.221) 
pois eles têm dois  ângulos congruentes 
Logo: 
AABC ADBA ADAC." 
Vamos analisar a demonstração dada: 
Notemos, a partir da configuração: 
o triângulo ABC e retângulo em A 
o triângulo DBA é retângulo  em 15 
o triângulo DCA é retângulo em 15 
A demonstração dada leva em conta o fato dos triângulos  ABC, DBA e DCA serem 
retângulos,  fato que tem como conseqüência que os outros dois  ângulos 
 de cada triângulo 
são complementares. 
0 caso de semelhança usado para justificar que os triângulos são semelhantes é o caso 
AAA que é considerado conhecido como Semelhança de  Triângulos e é 
estudado no 
Capitulo XIII — Semelhança de Triângulos e Potência de Ponto. (p.198) 
Notemos que o estudo da congruência dos ângulos que justifica a semelhança dos 
triângulos, são simplesmente representados na figura 1. A análise feita para concluir as 
congruências dos  ângulos ( I, ) não é explicitada. 
Vejamos com mais detalhes: 
- 
Mostrar que o triângulo  ABC é semelhante ao triângulo DBA. 
A 
A 
Bh 	 C 
Fig. 3 
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O Angulo B. é comum aos triângulos ABC e ABD e ambos os triângulos têm um ângulo 
de 900  ( A e 6 ) respectivamente. Logo 
Assim, pelo caso Angulo, Ângulo, Angulo (AAA) os triângulos ABC e DBA são 
semelhantes. 
- Mostrar que o triângulo ABC é semelhante ao  triângulo DAC. 
A 
13‘ 4"--- C 
Os ângulos Àe ô são retos e é comum, logo fl 
Portanto, pelo caso AAA o triângulo ABC é semelhante ao triângulo DAC. 
Neste estudo de semelhança destaca-se a importância da  apreensão operatória para o 
reconhecimento dos triângulos e estudo da congruência dos  ângulos. 
Duval, no seu artigo "Os diferentes funcionamentos de uma figura em uma resolução 
(Démarche) geométrica" (1994), estuda os diferentes funcionamentos de uma figura na 
resolução de problemas onde, segundo ele "Apreensão operatória)  e a apreensão de uma 
figura dada em suas diferentes modificações  possíveis em outras  figuras." (p.126). 
Duval distingue também três tipos de modificações da figura: modificação 
mereológica,  óptica e posicional. 
Modificação mereológica: "consiste no recorte de uma figura em partes para 
recombinar em outra figura." 
Modificação óptica: "consiste no aumento e diminuição ou a deformação da figura." 
Modi fi cação posicional: "consiste seja dos deslocamentos da figura no plano em 
relação  ao piano front° paralelo." 
Notemos que no caso da configuração estudada acima a apreensão operatória 
juntamente com as modificações mereológicas são importantes para efetuar a 
demonstração dos casos de semelhanças. 
I  L'appréhension opératoire: "l'appréhension d'une figure donnée em 
sés différentes modifications 
possibles em d'autres figures" (Duval, 1994, pag.126) 
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bc = ah 
c. 2 = 	 m a_ 
(4) 
(2) 
ch = bm (6) 
b 2 = an (1) 
bc = ah (4)  
bh = cn (5)  
" ABC - ADBA 
a b 
— = — 
c h 
a = _C 
c m 
b 	 c 
— = — 
h m 
 
a b 
_ = — 
b n 
a c 
.ABC 	 ADAC — b h 
b c 
— = — 
n h 
Dedução das Relações Métricas a partir da Semelhança dos  Triângulos. 
 
Da configuração estudada acima, os três  triângulos  obtidos da configuração 
são 
retomados. A partir da combinação da semelhança entre os três  triângulos as 
proporções 
são explicitadas e corno conseqüência as relações. 
Vejamos: 
A 
A 
b 	 h 
	 C B D 
a 
Fig. 5 (p.222) 
ADBA 	 ADAC 	
h 
_ = — 
_ = — 
b n 
c m 
b h 
— — 
h m 
n h 
bh = on 
ch bm 
h 2 = mn 
(5)  
(6)  
(3) 
Resumindo as relações encontradas, excluindo as repetidas, temos: 
(1) b 2 a n 	 (3) h 2 = m . n 
	 (5) b. h =  C. n 
(2) c2 = a. m 
	 (4)b.c=a.h 	 (6) c. h=  b. in " 
Estas são as relações métricas do  triângulo retângulo ABC. 
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• 
A Definição de "Media Proporcional" e a Dedução das Relações Métricas 
Sob a rubrica "Enunciado", a definição de Media Proporcional é dada "Media 
Proporcional dos segmentos r e s dados  é o segmento x que, com os segmentos dados, 
fbrma as seguintes proporções": 
x s " (p.223) 
ou — - 
1- 	 X 
Sem qualquer estudo sobre uma configuração onde o significado geométrico desta 
noção "Média Proporcional" é explorado, as "relações métricas" são dadas como simples 
expressões algébricas. 
Vejamos: 
Em qualquer triângulo retângulo: 
1°) Cada cateto é média proporcional (ou média geométrica) entre sua projeção sobre a 
hipotenusa e a hipotenusa. 
b2 = a . n 	 c2 = a . m 
2') A altura relativa à hipotenusa é media proporcional (ou média geométrica) entre os 
segmentos que determina sobre a hipotenusa. 
h2 = m n  
3') 0 produto dos catetos é igual ao produto da hipotenusa pela altura relativa a ela 
b.c=a.h 
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40) 0 produto de um cateto pela altura relativa a. hipotenusa é igual ao produto do outro 
pela projeção do primeiro sobre a hipotenusa 
b.h=c.n 	 c.h=b.m 
Sem comentar o objeto "Relação Métrica", utilizando as proposições relativas aos 
lados dos triângulos, conseqüência de semelhança dos triângulos da configuração 
de 
estudo, as relações métricas são deduzidas como um simples saber paramatemático 
(Chevallard). "As  noções paramatematicas são noções - ferramentas da atividade 
matemática" (Chevallard, 1991, p.50). 
Notemos que o autor considera aqui que as proposições conseqüências da semelhança 
de triângulos é saber disponível para o leitor, ate porque "Semelhança de triângulos
-
objeto de estudo em  capítulos  anteriores. (cap. XIII, p.198). 
A demonstração do Teorema de Pitágoras é feita em seguida, conforme mostramos 
abaixo, é apresentada como uma aplicação das relações métricas. 
• Teorema de Pitagoras 
"A soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa." 
b2 + c2 = a2 
Demonstração: 
Para provar esta relação basta somar membro a membro (1) e (2), como segue: 
b 2 = a.n 	 b 2  + 2  = am + an b2 +c2 = a(m + n) b2  +c2 = a
2 
c 2 = a.m 
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• Reciproca do Teorema de Pitágoras  
"Se num tridngulo o quadrado de um lado é igual it soma dos quadrados dos outros 
dois. então o triângulo é retângulo. 
Hipótese 	 Tese 
AABC em que a2 - b 2 -[ c2 	 AABC é retângulo 
Demonstração:  
A 
CI 	 n 
N's"C 
Fig. 6 (p.225) 
Construindo o triângulo MIVP, retângulo em M e cujos catetos MN e MP sejam respectivamente 
congruentes a AB e AC temos : 
AMNP retcingulo em M 	 =n 2 +p2  
Como n=b e p=c,vemm 2 =b
2 +c2 . 
Logo, m 2 = a2 ou seja, m = a. 
Então, pelo caso LLL, LlABC AMNP e, como AMNP é  retângulo 
 em M o zIABC é retângulo 
em A." 
Notemos que o Teorema de Pitágoras é considerado conhecido, visto da forma 
como é enunciado. 
Estas são  as duas abordagens das Relações Métricas: uma por meio  "Semelhança 
de 
Triângulos" e outra por meio "Média Proporcional". 
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111.1.2. Estudo dos Exercícios 
Relativo a este capitulo estudamos 123 exercicios 2 . Destes, 40 exercícios envolvem 
a noção de Relações Métricas na sua resolução. Em 82 deles, o Teorema de Pitagoras é 
ferramenta de resolução e somente um  exercício  usa congruência de segmentos. 
Considerando que nosso objeto de estudo é "Relações Métricas" faremos um estudo 
mais especifico dos 40 exercícios. 
Para este estudo, consideramos o tipo de configuração do desenho dado ou 
construido na resolução, a função das figuras no enunciado, a tarefa proposta nos 
exercícios e o tipo de enunciado. 
No estudo das configurações, organizamos uma tipologia a partir das configurações 
dos exercícios  do próprio livro, a qual sell nossa referência para o 
estudo dos livros 
didáticos.  
No estudo quanto ao tipo de enunciado consideraremos se este é dado em: 
Linguagem natural, simbólica e desenho 
Linguagem natural e simbólica  
Estudo quanto ao tipo de configuração: 
Nosso estudo nos permitiu explicitar diferentes configurações associadas ao enunciado 
aqui designados: 
• Configuração Canônica 
A 
Ex.: 
Fig. 7 (ex. 510, p.226) 
2  Na contagem, cada item dos exercícios foram considerados como um 
exercício  independente. 
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• O triângulo  retângulo  inscrito num circulo 
Ex.: 
Fig. 8 (ex. 515, p.228) 
• 0 triângulo retângulo circunscrito num circulo 
Ex. 7: 
Fig. 9 (ex. 530a, p.232) 
• 
 
Configuração  composta de: círculos, retas, segmentos 
Ex.: 
Jo 
Fig. 10 (ex. 529b, p.232) 
24 
•  Triângulos retângulos e um lado paralelo 
Ex.: C 
Fig. 11 (ex. 531a, p.232) 
• 
 
Triângulo retângulo e bissetriz de angulo 
Ex.: 
\‘' 
cfl w 	 Y 	
B 
Fig. 12 (ex. 531b, p.232) 
• Reta tangente a um circulo 
Ex.: 
Fig. 13 (ex_ 562, p.235) 
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D — -- 
Fig. 15 (ex. 569, p.235) 
• Círculos  tangentes e pontos do plano 
Ex.: 
Fig. 14 (ex. 563, p.237) 
• Trapézio e sua diagonal 
Ex.: 
• Circulo inscrito em um setor circular 
Ex.: 
Fig. 16 (ex. 581, p.237) 
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Ex.: 
• Triângulo inscrito em um quadrado 
Fig. 17 (ex. 591, p.238) 
• Semicirculo e tangentes 
Ex.: 
o 
Fig. 18 (ex. 593, p.239) 
• Triângulo qualquer e bissetriz interna e externa 
Ex.: 
Fig. 19 (ex. 592, p.239) 
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Ex.: 	 E 
z 
—0- 
_C D A 
Fig. 21 (ex. 566, p.235) 
• Circulo inscrito em triângulo isósceles 
Ex.: 
Fig. 20 (ex. 587, p.238) 
• Circulo e Triângulos 
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Do total de 40 exercícios temos: 
Configuração Quantidade de  exercícios  
Configuração  Canônica  19 
0 triângulo retângulo  inscrito num circulo 4 
0 triângulo retângulo  circunscrito num circulo 1 
Configuração composta de:  círculos,  retas, segmentos 2 
Triângulo  retângulo e um lado paralelo 1 
Triângulo retângulo e bissetriz 1 
Reta tangente a um circulo 1 
Círculos  tangentes e pontos do plano 
Trapézio e sua diagonal 
2 
1 
Circulo inscrito em um setor circular 1 
Triângulo inscrito em um quadrado 1 
Semicirculo e tangentes 1 
_ 
Triângulo qualquer e bissetriz interna e externa 1 
Circulo inscrito em um triângulo  isósceles  2 
Círculos e triângulos 2 
TOTAL 40 
interessante notar a quantidade de configurações que aparecem nos enunciados. 
Nos 40 exercícios, 19 contemplam a configuração canônica. 
Estudo quanto a função do desenho no enunciado: 
Para este estudo consideramos, a priori, as funções da figura no enunciado, conforme 
identificação feita por Chaachoua e citados por Aurélio (2002, p.21) que são: 
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• Ilustração do Enunciado3 : "Uma das funções principais do desenho é 
de ilustrar o 
enunciado, em particular no caso onde o problema apresenta uma certa complexidade 
nas hipóteses ou quando o enunciado é composto de várias hipóteses -. 
• Explicitar a Hipótese4: "Uma outra função do desenho é levar em conta certas 
hipóteses não explicitadas no enunciado". 
• Meio de tornar visível a figura ou uma sub -figura pertinente para a 
resoluçãos: " 
Um desenho é dado de maneira que a apreensão perceptiva 6  não seja um obstáculo para 
a resolução do problema. E, mais precisamente, o desenho supõe facilitar para o aluno, 
a extração de uma sub-figura pertinente a resolução do problema" 
• Completar o Enunciado: o desenho é indispensável porque nele estão presentes dados 
que não foram citados no enunciado. 
Neste caso, obtivemos o seguinte resultado: 
 
Quantidade de  exercícios  Função do Desenho 
Ilustração do Enunciado 
	 1 
Explicitar a Hipótese 
Meio de tomar  visível  a figura ou uma sub-figura 
pertinente para a resolução 
Complementar o Enunciado 
40 TOTAL 
o 
19 
20 
3  Illustration de l'inonce: 
"Une des fonctions principales du dessin est d'illustrer l'énonc,é, en partieulier 
clans le cas 011 le probleme presente une  certame  complexite dans lês  hypotheses ou lorsque dans l'énonce 
compile plusieurs hypotheses" (Chaachoua; 1997). Tradução Livre. 
4 
 Prise em charge dês hypotheses: "Une autre fonction du dessin est la prise em charge de  certames  
hypotheses non explicitées  dana  l'érionc,6" (Chaachoua; 1997). Tradução Livre. 
5 Moyen pour rendre visible la figure ou une sous figure pertinente pour la resolution: 
"Urn dcssin est 
donne de façon à ce que l'apprehension perceptive tie soit pas urn obstacle pour la resolution de problem. Lit 
plus precisement, le dessin est suppose faciliter, chez l'éléve, l'extraction de sous-figures pertinentes our la 
resolution de probleme" (Chaachoua; 1997). Tradução Livre. 
6 Aprensiio Perceptiva: é aquela que permite identificar ou reconhecer, imediatamente, urna forma, ou um 
objeto, ou seja no plano ou no espaço (Duval; 1994, p.123) Tradução Livre. (L'appréhension perceptive: 
elk" permet d'identifier ou de reconnoitre, immédiatement, une forme, ou um objet, soit dims um plan soit 
dana l'espac,e") 
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Observando que, dos 40  exercícios, 20 complementam o enunciado, 19 são meios 
de tomar visível a figura pertinente para a resolução, fica claro que as configurações neste 
livro (nos problemas estudados) têm por finalidade completar o enunciado dado em 
linguagem natural e simbólica  e/ou de colocar em evidência uma figura que auxilia a 
resolução. Ao aluno pouco é deixado quanto a tarefa de explorar uma figura para resolver 
o 
problema. 
Estudo dos  exercícios  quanto à tarefa: 
Para este estudo, verificamos que alguns exercícios têm vários itens com tarefas 
diferentes. Por isso, consideramos cada item um exercício independente. 
A priori definimos 2 tipos de exercicios segundo a tarefa, que são: 
Tipo 1: Determinar as relações  métricas. 
Ex.: Escreva 10 relações métricas com os elementos indicados na figura. (ex.510, p. 226) 
Fig. 22 
Tipo 2: Calculas comprimento de um segmento. 
Ex.: Calcule a hipotenusas a altura relativa a hipotenusa, e as 
projeções dos cale/Os sobre a 
hipotenusa de um triangulo retângulo de cateto 3 e 4. (ex. 547, p.234) 
Identificamos dois sub-tipos de  exercícios,  onde a medida é 
um dos elementos de um 
triângulo retângulo,  ou elementos de outros polígonos. 
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Sub-tipo 1: Calcular o comprimento de um elemento do triângulo  retângulo tal 
como 
altura, hipotenusa, projeções, etc. 
Ex.: Calcule a hipotenusa, a altura relativa a hipotenusa, e as projecties dos catetos sabre a 
hipotenusa de um  triângulo retângulo  de cateto 3 e 4. (ex. 547, p.234) 
Sub-tipo 2: Calcular o comprimento de um segmento em uma configuração 
de 
triângulo  retângulo  inscrito ou circunscrito em outros  polígonos, 
 tal como, trapezia 
quadrado, etc. 
Ex.: No trapézio ABCD ao lado, a diagonal AC e perpendicular ao lado obliquo AD. Sendo 
CD= 25 cm e AD - 15 cm, determine a medida da altura do  trapézio. 
A 	  
h 
Fig. 23 (ex. 569, p.235) 
Assim, obtivemos o seguinte resultado: 
Tipo de Tarefa 
Tipo 1 — Determinar as relações métricas 
Tipo 2 Calcular comprimento de um segmento 
Sub-tipo 1 — Calcular comprimentos de um elemento do 
triângulo  retângulo tal como altura, hipotenusa, 
projeções, etc. 
Sub-tipo 2 — Calcular o comprimento de um segmento 
em uma configuração de triângulo retângulo, inscrito ou 
circunscrito ern outros  polígonos, tal como, trapezia 
quadrado, etc 
Quantidade de exercícios 
1 
39 
18 
21 
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Nesta abordagem podemos notar que as tarefas do tipo 2, bem como seus sub-tipos 
são quase a totalidade dos  exercícios-  
As relações métricas no triângulo retângulo nos  exercícios,  são consideradas apenas 
como ferramenta em 39 dos 40 exercícios.  
Estudo quanto ao tipo de enunciado: 
Para esse estudo, consideramos, a priori, dois tipos de enunciado, que são os seguintes: 
Tipo 1: Linguagem natural,  simbólica e desenho 
Ex.: 5/ I a -Determinei  nos casos (p.227) 
/ /  
/ 	 '''''n,,,,‘. 
Z-4 	
!I 
Fig. 24 
Tipo 2: Linguagem natural e simbólica  
Ex.: 587 - Determine a altura relativa a base de um triângulo isosceles em funvdo da base 
a e 
do raio do circulo inscrito r. (p.328) 
Observando os  exercícios,  obtivemos o seguinte resultado: 
Tipo de Enunciado 
Tipo I - Linguagem natural,  simbólica e desenho 
Tipo 2 - Linguagem natural e simbólica  
TOTAL 
Quantidade de exercícios 
24 
16 
40 
A partir da tabela, verificamos que os  exercícios  do tipo 1 prevalecem em 24 do total 
de 40, enquanto do tipo 2 possuem 16 do total de 40. 
Com isso,  concluímos que na maioria dos  exercícios  os alunos não precisam desenhar 
para resolver os problemas, pois encontram os desenhos prontos. 
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111.1.3. Conclusão 
Concluímos  no livro do Dolce e Pompeo, que o estudo de "Relações Métricas" é feito a 
partir do conceito de semelhança de triângulo e definição  de média proporcional. 
0 livro possui um capitulo exclusivo sobre Relações Métricas, identifica os elementos 
das relações, deduz as fórmulas com base nas semelhanças de triângulos, ou enuncia as 
relações métricas por meio da noção de média proporcional. 
0 livro também demonstra o Teorema de Pitigoras por meio de relações métricas, isto 
6, faz uma aplicação. 
Temos neste livro uma preposição deste saber a professores, como saber a ensinar. 
Considerando que este livro é dedicado a professores do Ensino Médio, o usaremos 
como referência, para ver quais as modificações na apresentação do conteúdo "Relações 
Métricas" para que este saber seja um saber a ser ensinado na 8' série do Ensino 
Fundamental. Modificações estas, que contemplem os elementos da transposição didática 
que fala Chevallard. 
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Capitulo IV 
IV - Relações Métricas no  Triângulo Retângulo como Saber 
Ensinado — Estudo dos Livros Didáticos 
IV.!. Introdução 
Neste capitulo estudaremos os livros  didáticos. Nosso objetivo é verificar como 
vive o objeto "Relações Métricas no  Triângulo Retângulo" como saber ensinado 8 na 8' 
série do Ensino Fundamental. 
Para este estudo usaremos como referencia os resultados do estudo do livro 
Fundamentos de Matemática Elementar, apresentado no capitulo anterior. 
Desta forma, no desenvolvimento deste estudo verificaremos a abordagem do 
objeto -Relações Métricas" onde buscaremos identificar se a abordagem utilizada foi por 
semelhança de triângulos ou por média proporcional. 
Na análise dos exercícios consideramos, a priori, uma tipologia de exercícios 
conforme feita para o livro de Fundamentos de  Matemática. Assim, estaremos destacando 
os exercícios segundo: 
1. Estudo quanto ao tipo de configuração 
2. Estudo da função do desenho no enunciado 
3. Estudo dos exercícios quanto h. tarefa 
4. Estudo quanto ao tipo de enunciado: - Linguagem natural, simbólica e desenho 
- Linguagem natural e simbólica 
8 Saber Ensinado: é como o objeto de estudo vive, no nosso caso, na sala de aula, nos livros  didáticos da 83 
série do Ensino Fundamental. 
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Para tanto, faremos um estudo de quatro livros didáticos. 
• Iezzi, Gilson; DoIce, Osvaldo; Machado, Antonio; Matemática e 
Realidade, 8" série 	 Ensino Fundamental, editora Atual, (1991). 
Capitulo 4. 
• Giovanni, José Ruy; Castrucci, Benedito; Jr. Giovanni, José Ruy; A 
Conquista da Matemática, 8* série — Ensino Fundamental, editora FTD, 
(1998). Capitulo 8. 
• Jakubivc, José; Lellis, Marcelo; Centurión, M.; Matemática na Medida 
Certa, 8° série — Ensino Fundamental, editora Scipione, (1999). 
Capitulo 3. 
• Imenes, Luiz; Lellis, Marcelo; Matemática, 8* série — Ensino 
Fundamental, editora Scipione (1997). Capitulo 1. 
Na parte do conteúdo, vamos identificar os conceitos apresentados de maneira que 
nos permita fazer uma comparação com o estudo do livro "Geometria Plana", vol. 9 da 
Coleção Fundamentos da Matemática Elementar estudado no capitulo anterior. 
IV.2. Estudo do Livro Didático "Matemática e Realidade" 
IV.2.1. A Abordagem 
0 livro é composto de quatro capítulos, sendo que no capitulo 4 possuem 14 
subtítulos, onde o objeto Relações Métricas no Triângulo Retângulo tem lugar. 
Verificamos que sua abordagem é feita conforme o estudo do capitulo anterior, a 
partir do conceito de semelhança de  triângulos e da definição de média proporcional. 
(pp-153-156) 
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IV.2.2. Análise dos Exercícios 
Na análise dos exercícios, estudamos 51 exercícios. Destes, 38 exercícios envolvem 
a noção de Relações Métricas, e 13 o Teorema de Pitagoras. 
Como no estudo do livro Fundamentos da Matemática faremos um estudo 
considerando o tipo de configuração, função do desenho no enunciado, exercícios quanto 
tarefa e tipo de enunciado. 
Vejamos a seguir: 
Estudo quanto ao tipo de configuração: 
Identificamos das diferentes configurações somente dois tipos. 
Configuração Quantidade de exercícios  
Configuração Canônica 28 
0 triângulo retângulo inscrito num circulo 10 
0 triângulo retângulo circunscrito num circulo 0 
Configuração composta de: círculos, retas, segmentos 0 
Triângulo retângulo e um lado paralelo 0 
Triângulo retângulo e bissetriz 0 
Reta tangente a um circulo 0 
Círculos tangentes e pontos do plano 0 
Trapézio e sua diagonal 0 
Círculo inscrito em um setor circular 0 
Triângulo inscrito em um quadrado 0 
Semicirculo e tangentes 0 
Triângulo qualquer e bissetriz interna e externa 0 
Círculo inscrito em um triângulo isósceles 0 
Círculos e triângulos 
 0 
TOTAL 38 
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Notemos que o autor da ênfase ao tipo de configuração canônica (28 sobre 38). Isto 
marca uma continuidade com o que é proposto como saber a ensinar e nos indica que 
diferentes configurações praticamente não são exploradas. Somente 10 exercícios estuda o 
triângulo inscrito no circulo. 
Estudo quanto a função do desenho no enunciado: 
Neste caso, obtivemos o seguinte resultado: 
Função do Desenho Quantidade de exercícios 
 
Ilustração do Enunciado 3 
Explicitar a Hipótese 0 
Meio de tomar visível a figura ou uma sub-figura 
pertinente para a resolução 
26 
Complementar o Enunciado 9 
TOTAL 38 
Verificamos que dos 38 exercícios, 9 complementam o enunciado, 26 são um meio de 
tomar visível a figura pertinente para a resolução e apenas 3 servem de ilustração para o 
enunciado. 
Com isto observamos que o desenho, a sub-figura que é a chave para a resolução do 
exercício, é em geral, dada no  exercício, não deixando ao aluno a pesquisa. 
Estudo dos exercícios quanto A tarefa: 
Analisando os exercícios observamos que o autor da ênfase ao tipo 2, sendo que o 
subtipo I tem sua quase totalidade, como podemos ver na tabela a seguir: 
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Tipo de Tarefa Quantidade de exercícios 
Tipo 1 — Determinar as relações métricas 3 
Tipo 2— Calcular comprimento de um segmento 35 
Sub-tipo 1 — Calcular comprimentos de um triângulo 
retângulo tal como altura, hipotenusa, projeção, etc 
25 
Sub-tipo 2 — Calcular o comprimento de um segmento 
de triângulo retângulo, inscrito ou circunscrito em 
outros polígonos, tal como, trapézio, quadrado, etc. 
10 
Notemos, que em 3 dos 38 exercícios, as relações métricas são objetos e nos 35 
restantes as relações métricas são ferramentas de resolução. 
Chevallard chama ferramenta quando o saber é utilizado, para resolver o problema e 
chama objeto, quando o exercício tem por finalidade estudar o saber, o conceito 
matemático em questão. 
Estudo quanto ao tipo de enunciado: 
Tipo de Enunciado Quantidade de exercícios 
Tipo 1 — Linguagem natural, simbólica e desenho 29 
Tipo 2 — Linguagem natural e simbólica 
 9 
TOTAL 38 
Observando a tabela, notemos que o autor destaca a linguagem natural, simbólica e 
desenho, pois 29 dos 38 exercicios têm enunciado deste tipo. 
Conclusão 
No livro Matemática e Realidade dos autores Iezzi, Dolce e Machado, percebemos 
que a abordagem do conteúdo relações métricas sofreu poucas modificações se comparado 
com o livro de Geometria Plana. Os autores deste livro centram principalmente as relações 
métricas como ferramentas, ou seja, trabalham a utilização das relações métricas na 
resolução de problemas. 
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IV.3. Estudo do Livro Didático "A Conquista da Matemática" 
IV.3.1. A Abordagem 
0 livro é composto de 12 capítulos e o nosso interesse concentra-se no oitavo capitulo, 
o qual esta dividido em dois itens que são: 
- 0 Teorema de Pitagoras 
 (pp.'  96-205) 
- As Relações Métricas no Triângulo 
 Retângulo (pp.206-212) 
Como nosso objeto de estudo é relações métricas no triângulo retângulo faremos uma 
breve identificação deste. 
Os autores, inicialmente, identificam os elementos do triângulo 
 retângulo, e logo após, 
consideram quatro relações, vejamos: 
"Vamos, inicialmente, idenhficar esses elementos considerando o trifingido rekingulo abaixo: 
Fig. 25 (p. 206) 
BC é a hipotenusa ; sua medida é indicada por a 
AC é um cateto; sua medida é indicada por b 
AB é um cateto; sua medida é indicada por c 
é a altura; relativa a hipotenusa ; sua medida é indicada por h 
Bll é a projeção ortogonal do cateto AB sobre a hipotenusa ; sua medida é indicada por n 
HC é a projeção ortogonal do cateto A-6- sobre a hipotenusa ; sua medida é indicada por m 
Podemos estabelecer relações entre essas medidas, demonstradas a partir da semelhança de 
 triângulos e 
baseadas na seguinte propriedade: 
Em qualquer triângulo, a altura relativa si base divide o triângulo em dois outros triângulos 
retângulos, semelhantes ao triângulo dado e semelhantes entre si. 
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{AHBA - AABC 
AHAC - AABC 
AFIM 
 - AHAC 
Fig. 26 (p. 206) 
Vejamos essas relaçaes: 
1° relação: Considerando os triângulos HBA e ABC, temos: 
 
1:1 A (retos) 
AHBA AABC 
(comum) 
Fig. 27 (p. 206) 
 
C 	 ri 
Dai temos a proporção 
- = 
n c 
Dessa proporção, podemos escrever: c.c = a.n = e2 = na 
Considerando os triângulos HAC e ABC, temos: 
Fig. 28 (p. 207) 
e L=. e (comum) 
 } !_111AC — AABC 
b m 
Dai temos a proporção — -= 
— 
a b 
Dessa proporção podemos escrever: b.b = a . in => b 2 = a. m 
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Fica, então, demonstrada a relação métrica: 
Em qualquer triângulo retângulo, o quadrado da medida de um cateto é igual ao produto da 
medida da hipotenusa pela medida da projeção do cateto considerado sobre a hipotenusa. 
relação: Considerando os triângulos 1113A e IIAC, temos: 
 
4 
ti 
Fig. 29 (p. 207) 
(rat's)} 
ABBA 
h n 
Dai temos a proporção — = — 
m h 
Dessa proporção, podemos escrever: h.h=m.n .1r2 =rnn 
Fica, assim, demonstrada a relação métrica: 
 
Em qualquer triângulo retângulo, o quadrado da medida da altura relativa à hipotenusa é igual ao 
produto das medidas dos segmentos que ela determina sobre a hipotenusa. 
relação: 
Da 1° relação métrica, temos que: 
b2 = am 
e2 = na 
Multiplicando membro a membro as igualdades, temos: 
b 2 .c 2 = am.an —s b 22  = a 2 .n.m s b 2 .c 2 = a 2 h 2 
—> bc = ah 
a2 
Fica, assim, demonstrada a relação métrica: 
Em qualquer triângulo retângulo, 
 o produto das medidas dos catetos é igual ao produto da medida 
da hipotenusa pela medida da altura relativa à  hipotenusa. 
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4 relação: 
Vamos dar, agora, a demonstração algébrica do teorema de Pitfigoras: 
H 
a 
Fig. 30 (p. 208) 
Da 1° relação, temos: 
b2 ---- am 
e2 = na 
Adicionando membro a membro as duas igualdades, temos: 
I, 
 2 
+ c
2 
= am + an —>b
2 
+ c
2 
=a 
2 (n + m) b 2 +c 2 =a 2 ou a 2 =b 2 +c 2 
a 
Em qualquer triângulo retângulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual h soma dos 
quadrados sas medidas dos catetos". (pp.206-208) 
Aqui verificamos que as quatro relações métricas são deduzidas a partir do conceito de 
semelhança de triângulos. 
IV.3.2. Análise dos Exercícios 
Neste livro analisamos 44 exercícios, dos quais, 23 exercícios envolvem relações 
métricas e 21 exercícios Teorema de Pitágoras. 
Com isto faremos um estudo dos 23 exercícios que abrange relações métricas. 
Vejamos: 
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Estudo quanto ao tipo de configuração: 
Configuração Quantidade de exercícios 
 
Configuração Canônica 19 
0 triângulo retângulo inscrito num circulo 4 
0 triângulo retângulo circunscrito num circulo 0 
Configuração composta de: 
 círculos, retas, segmentos 0 
Triângulo retângulo e um lado paralelo 0 
Triângulo retângulo e bissetriz 0 
Reta tangente a um circulo 0 
Círculos tangentes e pontos do piano 0 
Trapézio e sua diagonal O 
Circulo inscrito em um setor circular 0 
Triângulo inscrito em um quadrado O 
Semicírculo e tangentes O 
Triângulo qualquer e bissetriz interna e externa O 
Circulo inscrito em um triângulo isósceles 0 
Círculos e triângulos O 
TOTAL 23 
Pela tabela verificamos que dos 23 exercícios, 19 são configurações canônicas e 4 o 
triângulo retângulo inscrito numa circunferência. 
 Concluímos então, que os autores 
trabalham basicamente com a configuração canônica. 
Estudo quanto a função do desenho no enunciado: 
Função do Desenho Quantidade de exercícios 
 
Ilustração do Enunciado 2 
Explicitar a Hipótese O 
Meio de tornar visível a figura ou uma sub-figura 
pertinente para a resolução 
9 
Complementar o Enunciado 12 
TOTAL 23 
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Em 2 dos 23 exercícios o desenho tem função de ilustrar o enunciado. Em 9 dos 23 
exercícios são de tomar visível a figura ou uma sub-figura pertinente para a resolução. E 
12 dos 23 exercícios complementar ao enunciado. Com 
 isto podemos notar que a função 
do desenho de completar o enunciado é predominante nos exercícios propostos 
Estudo dos exercícios quanto à tarefa: 
Tipo de Tarefa Quantidade de exercícios 
 
Tipo 1 — Determinar as relações métricas 2 
Tipo 2 — Calcular comprimento de um segmento 21 
Sub-tipo 1 — Calcular comprimentos de um triângulo 
 
retângulo tal como altura, hipotenusa, projeção, etc 
17 
Sub-tipo 2 — Calcular o comprimento de um segmento 
de triângulo retângulo, inscrito ou circunscrito em 
outros polígonos, tal como, trapezia quadrado, etc. 
4 
Cabe notar que 21 dos 23 exercícios são do tipo 2, calcular comprimento de um 
segmento. 
Estudo quanto ao tipo de enunciado: 
Tipo de Enunciado Quantidade de exercícios  
Tipo 1 — Linguagem natural, simbólica e desenho 11 
Tipo 2 — Linguagem natural e simbólica 
 12 
TOTAL 23 
Para Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr., os dois tipos de enunciados tern 
importância. Notemos que cada tipo é contemplado em 50% dos exercícios. 
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Conclusão 
No livro Conquista da Matemática dos autores Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr., 
a abordagem é feita a partir de semelhança de triângulos. As 
 configurações são em sua 
maioria canônica, com a tarefa do tipo 2 "calcular comprimento de um segmento". 
IV.4. Estudo do Livro Didático "Matemática na Medida Certa" 
IV.4.1. A Abordagem 
0 livro possui cinco capítulos, sendo que o nosso tema se concentra no capitulo 3, 
que estuda geometria. 
Este capitulo está dividido em 18 itens, do qual o objeto "Relação Métrica
- se 
encontra nos itens 5 e 6. 
No item 5, os autores identificam os elementos de um 
 triângulo retângulo e através 
de semelhança encontram duas relações métricas. Vejamos: 
- Identificação dos elementos: 
"Os lados do Triângulo Retângulo recebem nomes especiais: 
Mete/ 	 to 
/' 
Catetos são os lados que formam o Angulo reto. 
Hipotenusa: é o lado oposto ao ângulo reto. 
 
hipottnuse 
Fig. 31 (p.88) 
 
Travando a altura relativa à hipotenusa, temos mais três segmentos que também recebem nomes 
especiais. 
— 
/ 	 ... 	 AH é a altura relativa a hipotenusa / N 
	
_ 	
— i 
/ 	
CH é a projeção do cateto AC sobre a hipotenusa 
_ 	
— 
-1 	 e / 	 N 	 BH é a projeção do cateto AB sobre a hipotenusa C' 
	
	  
Fig. 32 (p.88) 
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Para facilitar nosso estudo, vamos indicar as medidas desses elementos por letras minúsculas: 
a é a medida da hipotenusa; 
b e c são as medidas dos camas 
h é a medida da altura 
 
m e ii são as medic/as das projeções dos catelos". (p.88) 
a 
Fig. 33 (p.88) 
- Dedução de duas relações: 
"Observe que nessa figura podemos visualizar estes Ira triângulos retângulos: 
13 / 
 
/4)`N 
A 
,s.c 
N 	 b/ h 
/ 
A 
/N., 
A 
Fig. 34 (p.88) 
Os triângulos ABC e HAC têm  dois ângulos respectivamente congruentes e, por isso, são 
semelhantes: 	 A 	
A 
b / 
J/ 
	 El 
a 
Fig. 35 (p. 89) 
0 mesmo ocorre com os triângulos ABC e HBA: 
V 
Fig. 36 (p.89) 
AABC AHAC AHBA 
Logo: 
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Fig. 38 (p. 92) 
Vamos colocar esses triângulos de modo que seus ângulos congruentes fiquem nas mesmas 
posições: 
A 
X.?`• H / ....-N 
b/./ 	
'N,6 	 m 	 's- / 	 NI', 	 11 / 
• 	 k8 	 b.11. 	 l. c 
N. „ 
Fig. 37 (p.89) 
Da semelhança dos triângulos ABC e HAC, tem-se: 
a 	 bE 2 
— = — —> = am 
b 
	
rn  
Da semelhança dos triângulos ABC e HIM, tem-se: 
a C 	 2 
— = — —> e = an 
n 
Essas igualdades relacionam certas medidas de um triângulo retângulo. Por isso, elas são 
chamadas de relações  métricas 
 do triângulo retângulo. 
Essas duas relações podem ser enunciadas de uma só vez, assim: 
Em qualquer triângulo 
 retângulo, o quadrado de cada cateto é o produto da hipotenusa pela 
projeção desse mesmo cateto 
 sobre 
 a hipotenusa ".(pp.88-90) 
Já no item 6, outras duas relações métricas são deduzidas, vejamos: 
"Considere um triângulo qualquer: 
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Já vimos que, nessa figura, temos 
 três 
 triângulos semelhantes: 
H 
	
44, 	 f:". • 
n.„ 	 n 
C 	 b  
	
a 	 A 	  
Fig. 39 (p.92) 
Da semelhança dos triângulos HAC e NBA, temos: 
m h 	 , 2 
— = — —30 n = mn 
Ii 	 n 
Portanto: 
Em qualquer  triângulo 
 retângulo, o quadrado da altura relativa à hipotenusa é igual ao produto 
das projeções dos catetos sobre a hipotenusa. 
Da semelhança dos triângulos ABC e IIAC, temos: 
a c 
— =— -4 ah = be 
b h 
Portanto: 
Em qualquer triângulo  retângulo, 
 o produto da hipotenusa pela altura relativa it hipotenusa é 
igual ao produto dos catetos". (p.92) 
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IV.4.2. Análise dos Exercícios  
Estudamos 39 exercícios deste livro. Destes, dois  estão resolvidos. 
Estudo quanto ao tipo de configuração: 
Con figuração Quantidade de exercícios 
 
Configuração Canônica 38 
0 triângulo retângulo inscrito num circulo 1 
0 triângulo retângulo circunscrito num circulo 0 
Configuração composta de: círculos, retas, segmentos 0 
Triângulo retângulo e um lado paralelo 0 
Triângulo retângulo e bissetriz 0 
Reta tangente a um circulo 0 
Círculos tangentes e pontos do plano 0 
Trapézio e sua diagonal 0 
Circulo inscrito em um setor circular O 
Triângulo inscrito em urn quadrado 0 
Semicírculo e tangentes 0 
Triângulo qualquer e bissetriz interna e externa 0 
Circulo inscrito em um triângulo isósceles 0 
Círculos e triângulos 0 
TOTAL 39 
Com isso, percebemos que os autores  propõem exercícios somente explorando a 
configuração canônica. 
50 
Estudo quanto a função do desenho no enunciado: 
Função do Desenho Quantidade de exercícios 
Ilustração do Enunciado 5 
Explicitar a Hipótese 0 
Meio de tomar visível a figura ou uma sub-figura 
pertinente para a resolução 
30 
Complementar o Enunciado 4 
TOTAL 39 
Pela tabela percebemos que do total de 39 exercícios, em 30 o desenho tem por 
função tornar visível a figura, em 5 o desenho ilustra o enunciado e em 4 o desenho 
completa o enunciado. 
Estudo dos exercícios quanto à tarefa: 
Para este estudo, além dos tipos de exercícios que identificamos no livro Fundamentos 
da Matemática, quanto a tarefa, remarcamos mais dois tipos Tipo 3 e Tipo 4. Vejamos os 
enunciados para ilustrar. 
Tipo 3: Identificar a medida da configuração. 
Ex.: Examinando o triângulo  retângulo ABC, diga qual é a medida: a) de cada cateto; b) da hipotenusa; 
c)da altura relativa à  hipotenusa; d) da projeção do cateto maio sobre a hipotenusa; e) da projeção do 
cateto menor sobre a hipotenusa. (Ex. 54, p.90) 
mm 
24 mm 
25,6 mm 
./
/19,2 mm 
32 mm 
Fig. 40 (p.90) 
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Tipo 4: Provar/mostrar se a relação é verdadeira 
Ex.: verdade que, em todo tricingulo retângulo, a soma dos catetos é igual à hipotenusa? (Ex. 72, 
 P.  94) 
Assim obtivemos o seguinte resultado: 
Tipo de Tarefa Quantidade de exercícios  
Tipo 1 — Determinar as relações métricas 2 
Tipo 2 — Calcular comprimento de um segmento 29 
Sub-tipo 1 — Calcular comprimentos de um  triângulo  
retângulo tal como altura, hipotenusa projeção, etc 
28 
Sub-tipo 2 — Calcular o comprimento de um segmento 
de triângulo retângulo, inscrito ou circunscrito em outros 
polígonos, tal como, trapezia quadrado, etc. 
1 
Tipo 3 - Identificar a medida da configuração 
Tipo 4 - Provar/mostrar se a relação é verdadeira 
Nesta análise, podemos notar que as tarefas do tipo 2, permanecem com à quase 
totalidade, pois dos 39 exercícios. 29 tem por tarefa calcular comprimento de um 
segmento. 
Estudo quanto ao tipo de enunciado: 
Tipo de Enunciado Quantidade de exercícios 
Tipo:[ — Linguagem natural, simbólica e desenho 34 
Tipo 2 — Linguagem natural e simbólica 5 
TOTAL 39 
Podemos notar que o número de exercícios onde o desenho é dado é predominante, 
pois 34 dos 39 exercícios são dados em linguagem natural, simbólica e com desenho. 
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Conclusão 
Neste livro A Matemática na Medida Certa os autores em sua abordagem fazem a 
dedução das relações métricas do  triângulo a partir de semelhança de 
 triângulo. 
Em seus exercícios, a configuração canônica é a única explorada. A função do 
desenho meio de tornar visível a figura para a resolução é a que predomina, 30 sobre 39. 
Quanto ao enunciado, o tipo linguagem natural simbólica, desenho é a mais presente 34 
sobre 39. 
IV.5. Estudo do Livro Didático "Matemática" 
IV.5.1. A Abordagem 
Em sua abordagem identificamos 12 capítulos. Para o nosso estudo relações 
métricas, estudamos o capitulo 1 — Semelhança, que esta dividido em quatro itens, que são: 
Figuras semelhantes; Triângulos semelhantes; Semelhantes no triângulo retângulo e o 
Teorema de Pitigoras. 
Identificamos uma abordagem seqüencial. Faremos uma breve identificação dos 
elementos estudados em cada um dos itens listados acima. Vejamos: 
• Figuras Semelhantes e Triângulos Semelhantes 
Estas rubricas não são objetos de estudo para este trabalho, mas mostraremos aqui 
como é a abordagem seqüencial dada pelos autores. 
• Semelhança no Triângulo Retângulo 
 
Além desta rubrica tratar a semelhança de triângulos, ela tem por objeto apresentar 
o triângulo retângulo, sua nomenclatura (catetos, hipotenusa, altura) e deduzir as relações 
métricas. Vejamos: 
"As construções usam muitos ângulos retos. Por isso, nelas podemos enxergar muitos triângulos 
retângulos. 
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Fig. 41 (p.28) 
Os triângulos retângulos são tão especiais que seus lados rem nomes: 
cateta 
',..\cateto 
hipotenusa 
Fig. 42 (p.28) 
Na semelhança, os triângulos retângulos são especiais. Vamos ver por quê. 
Era um triângulo retângulo, 
 traçando  a altura relativa à  hipotenusa... 
• 
G 
• 
Fig. 43 (p.28) 
Formam-se três triângulos semelhantes dois a dois: G — I, G —II e I --II 
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Mas asses I riingulonao 
perecem ser sernelharfiesr 
t que rifts& est;su 
Peekle semelhafte. 	  
Fig. 44 (p.28) 
Veja por que G 
Fig. 45 (p.29) 
• Ambos tern Angulo (lI cm I e em G). 
• 0 Angulo â éo mesmo nos dois  triângulos. 
Veja por que G 
Fig. 46 (p.29) 
• Ambos têm ângulo (fI emit e A em G. 
• 0 ângulo A é o mesmo nos dois triângulos. 
Essa é uma propriedade especial dos  triângulos retângulos: so vale para eles. Agora vamos provar 
que ela é verdadeira. Acompanhe: 
Finalmente, note que I e II tem os mesmos ângulos porque cada um deles tem os mesmos  ângulos de 
G. Por isso, I -IL 
A partir da semelhança dos  três triângulos, podemos encontrar diversas relay-a-es entre as medidas 
dos lados desses triângulos. Por exemplo, pensemos na semelhança dos triângulos I e IL 
I \c 
// 
/ 
H 
• 
/ 
H4, 
A 
\ 
A 
..........._., Fig. 47 (p.29) 
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Da semelhança, temos: 
AH CH 
I3H All 
Multiplicando os dois lados por BH, vem: 
AH — 
CH .BII 
 
All 
E multiplicando os dois lados por AH, fica: 
(AH) 2 = CH .B11 
Vela como se lê a ftirmula:" (pp.27-30) 
Fig. 48 (p.30) 
Notemos aqui, a dedução da relação (AI-02 = CH. DI-1 é feita, sem ser enunciada. 
Remarcamos que as demais relações métricas segundo a preposição do autor (p.31), devem 
ser deduzidas pelos alunos a partir da semelhança de triângulos. Em nenhum momento a 
designação Relações Métricas é utilizada ou apresentada 
Após este estudo, sob a rubrica, Teorema de Pitagoras é estudado, não 
desenvolveremos esta abordagem neste trabalho. 
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IV.5.2. Análise dos Exercícios 
No estudo dos exercícios usaremos os mesmos critérios estudados anteriormente. 
Assim verificamos 36 exercícios, sendo todos sobre o nosso objeto relações métricas. 
Vejamos: 
Estudo quanto ao tipo de configuração: 
Analisando as configurações percebemos que além das encontradas nos livros já 
estudados, existe mais dois tipos de configuração que são o "Triângulo inscrito em um 
retângulo" e "Triângulo circunscrito em um retângulo". Na verdade se comparada com os 
tipos de configurações do livro "Geometria Plana", estas estão contempladas nas 
configurações, triângulos inscritos, circunscritos em 
 polígonos. 
• Triângulo inscrito em um retângulo 
Ex.: 
I 
1 	 // ' ' s  Si - :','•',.. 	 , 
1 / 	 - :'-,-,..,,,,,,/ 
k  , . D  
Fig. 49 (p. 35) 
• Triângulo circunscrito em um retângulo 
Ex.: 
/ 1 / 	 ' 	 N. / 	 l Y 	 N. 
'N 
l ial—  
Fig, 50 (p. 35) 
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Tipo de Configuração Quantidade de exercícios 
Configuração Canônica 34 
0 triângulo retângulo inscrito num circulo 0 
0 triângulo retângulo circunscrito num circulo O 
Configuração composta de: círculos, retas, segmentos 0 
Triângulo retângulo e um lado paralelo 
- 
0 
Trifingulo retângulo e bissetriz O 
Reta tangente a um circulo O 
Círculos tangentes e pontos P, Q do plano 0 
Trapézio e sua diagonal O 
Circulo inscrito em um setor circular O 
Triângulo inscrito em um quadrado O 
Semicírculo e tangentes O 
Triângulo qualquer e bissetriz interna e externa O 
Circulo inscrito em um triângulo isosceles 0 
Círculos e triângulos 0 
Triângulo inscrito em um retângulo 1 
-- Triângulo Circunscrito em um 
 retângulo 
TOTAL 36 
Verificamos que os autores dão ênfase a configuração canônica, pois dos 36 
exercícios, 34 tem esta configuração e os outros dois tipos são os citados na tabela anterior. 
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Estudo quanto da função do desenho no enunciado: 
Vejam a tabela: 
Função do Desenho Quantidade de exercícios  
Ilustração do Enunciado O 
Explicitar a Hipótese O 
Meio de tomar visível a figura ou uma sub-figura 
pertinente para a resolução 
36 
Complementar o Enunciado 0 
TOTAL 36 
Observamos que somente o desenho como meio de tomar  visível a figura ou uma 
sub-figura pertinente para a resolução é explorada nos exercícios. 
Estudo dos exercícios quanto ri tarefa: 
Além dos tipos já encontrados, identificamos outro tipo: 
Tipo 5: Determinar a medida de ângulos e verificar semelhança de triângulos. 
Ex.: 0 triângulo LIA tem um cingulo reto e o outro de 29°. a) quanto medem os ângulos cio triângulo MIL? 
h) e os Ângulos do triângulo MIA? c) cada um desses dois triângulos é semelhante ao triângulo LIA.. (Ex. 
41, pcig 31) 
Vejamos os números quanto ao tipo de tarefa na tabela que segue: 
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Tipo de Tarefa Quantidade de exercicios 
Tipo 1 - Determinar as relações métricas O 
Tipo 2 - Calcular comprimento de um segmento 9 
Sub-tipo 1 - Calcular comprimentos de um triângulo 
retângulo tal como altura, hipotenusa, projeção, etc 
9 
Sub-tipo 2 - Calcular o comprimento de um segmento 
de triângulo retângulo, inscrito ou circunscrito em outros 
polígonos, tal como, trapezia quadrado, etc, 
0 
Tipo 3 - Identificar a medida da configuração 9 
Tipo 4 - Provar/mostrar se a relação é verdadeira 4 
Tipo 5 - Determinar a medida de ângulos e verificar 
semelhança de triângulos. 
14 
Estudo quanto ao tipo de enunciado: 
Tipo de Enunciado Quantidade de exercícios  
, 
Tipo 1 - Linguagem natural, simbólica e desenho 36 
Tipo 2 - Linguagem natural e simbólica  O 
TOTAL 36 
Pela tabela percebemos que os autores não propõem exercícios sem um desenho 
dado. 
Conclusão 
Neste livro somente uma relação é deduzida, as outras são deixadas como atividade. 
Em seus exercícios, a configuração canônica é a ¡mica explorada. A função do desenho , 
meio de tomar visível a figura para a resolução predomina, totalizando os exercícios. 
Quanto ao enunciado, o tipo linguagem natural simbólica, desenho também totaliza os 
exercícios. 
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Con cl usA o 
No livro Geometria Plana (vol. 9) da coleção Fundamentos da Matemática 
Elementar, a abordagem das Relações Métricas no Triângulo é feita de duas maneiras: 
Por meio de Semelhança de Triângulos 
Por meio de Média Proporcional. 
Também neste livro, a demonstração do Teorema de Pitigoras, mostra uma 
aplicação das Relações Métricas, ou seja é um exemplo onde as relações métricas têm 
como função de ser ferramenta9 . 
Notemos a variedade de configurações que aparecem nos 40 exercícios estudados. 
Porém é a "configuração canônica" (vide pag 20) que predomina nos exercícios (19 sobre 
40). 
Quanto a função do desenho no enunciado notemos que (19 sobre 40) tem a função 
de "Meio de tornar visível a figura ou uma sub-figura pertinente a resolução" e (20 sobre 
40) completa o enunciado. 
Quanto aos tipos de tarefas, dois tipos foram identificados: 
Tipo 1: Determinar as relações métricas. 
Tipo 2: Calcular comprimento de um segmento. 
Na verdade, os exercícios visam calcular o comprimento de segmentos (39 sobre 
40). Isto indica que as "Relações Métricas" são trabalhadas aqui como ferramenta para 
resolver os exercícios. 
Quanto ao tipo de enunciado notemos que (24 sobre 40) possuem uma linguagem 
natural, simbólica e desenho. 
Com isso verificamos neste estudo que Relações Métricas aparece como saber a 
ensinar, na instituição 8a série do Ensino Fundamental. 
Nos livros didáticos estudados, verificamos tipos de organizações diferentes. No 
livro 1 — Matemática e Realidade, sua abordagem é feita conforme o livro Geometria Plana 
9 
 Um saber é ferramenta quando ele é utilizado para resolver urna tarefa. 
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(vol. 9) da Coleção Fundamentos da Matemática Elementar. Nos exercícios, quanto ao tipo 
de configuração, a canônica é que predomina (28 sobre 38). Quanto a função do desenho 
(26 sobre 38) é do tipo meio de tornar visível a figura ou uma sub-figura pertinente a 
resolução e (9 sobre 38) complementa o enunciado. Quanto ao tipo de tarefa (35 sobre 38) é 
do tipo 2 — calcular comprimento de um segmento. Em relação ao tipo de enunciado o autor 
destaca a linguagem natural, simbólica e desenho (29 sobre 38). 
No livro 2 — A Conquista da Matemática, sua abordagem é trabalhada com 
semelhança de triângulo. Nos exercícios, identificamos quanto ao tipo de configuração, a 
configuração canônica aparece em 19 dos 23 exercícios, quanto a função do desenho no 
enunciado (12 sobre 23) complementa o enunciado e (9 sobre 23) meio tornar visível a 
figura ou uma sub-figura pertinente para a resolução. Já 
 quanto ao tipo de tarefa o tipo 2 — 
calcular comprimento de um segmento os autores dão ênfase (21 sobre 23). 
No livro 3 — Matemática na Medida Certa, sua abordagem é feita através de 
semelhança de triângulos. Para análise dos exercícios verificamos que quanto ao tipo de 
configuração, também a configuração canônica predomina (38 sobre 39). Quanto a função 
do desenho no enunciado (30 sobre 39) meio de tornar visível a figura ou uma sub-figura 
pertinente para a resolução. Já quanto ao tipo de tarefa encontramos mais dois tipos 
diferentes do livro base "Geometria Plana (vol. 9) da Coleção Fundamento da Matemática 
Elementar", mas verificamos que o tipo 2 — calcular comprimento de um segmento 
permanece com quase sua totalidade (29 sobre 39). 
No livro 4 — Matemática, em sua abordagem o objeto de estudo "Relações 
Métricas" não é identificado desta forma, mas em uma rubrica que enuncia 
 semelhança de 
triângulos. Seu estudo tem por objeto apresentar o triangulo retângulo e deduzir as relações 
métricas. Com isso verificamos que os autores identificam relações métricas através de 
semelhança de triângulos. Nos exercícios encontramos mais dois tipos de configuração, só 
que os autores dão ênfase a configuração canônica (34 sobre 36). Quanto a função do 
desenho totalizam o meio de tornar visível a figura ou uma sub- figura pertinente para a 
resolução (36 sobre 36). Quanto ao tipo de tarefa identificamos mais um tipo diferente dos 
que foram citados nos livros didáticos mas contempla um tipo do livro "Geometria Plana". 
O livro dá ênfase ao tipo 5 — Determinar a medida de 
 ângulos e verificar semelhança de 
triângulos (14 sobre 36). 
62 
Portanto temos que Relações Métricas é um saber a ser ensinado segundo os livros 
didáticos na 8 série do Ensino Fundamental. 
Quanto a abordagem é possível ser realizada: 
por meio da noção Semelhança de Triângulos. 
por meio da noção 
 de Médias Proporcionais. 
Na 8a série, segundo os livros didáticos estudados a tarefa mais solicitada é a de 
calcular a medida de um segmento. A configuração em geral explorada é a canônica. A 
função 
 do desenho em geral presente é o "meio de tornar visível uma figura" e o de 
completar o enunciado. 0 desenho faz parte do enunciado na maioria dos exercícios. 
 
Temos assim uma amostragem de como é proposto o trabalho com "Relações 
Métricas" na 8' série do Ensino Fundamental. 
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